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論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 製造ラインの自動化の効率を上げるため、製品の検査工程においても自動化が求められる。検査工程では、
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熟練した検査員による目視検査の代替装置の開発が行われてきた。本研究では、シャドウマスク、液晶パネル
の表示装置として求められる品質「面の均一性」を保証するため、面内に存在するムラの検出方法について検
討し、以下のような結果を得ている。 
 まず、明視覚のコントラスト感度と空間周波数との特性をモデル化したBartenの実験式から、コントラスト
の低いムラを検出する際、人間の視覚特性には感度の高い空間周波数が存在することを明らかにしている。そ
の結果、小型サイズの携帯電話と大型サイズのTVとでは、ディスプレイまでの距離に相対して、ムラを感じる
ことを明らかにしている。 
 つぎに、コントラストの低いムラを検出する手法について検討している。入力画像に対し、S/N比を強調し、
その後、空間周波数の高周波成分と低周波成分を除去するバンドパスフィルタを施す手法を提示し、コントラ
ストを強調した画像を得る方法を提案している。このフィルタの検出性能を評価するため、スジムラのある信
号のモデル式を与え、シミュレーションによって、S/N比とコントラスト検出限界、ノイズ除去の割合、フィル
タウィンドサイズとムラ幅の関係を明らかにしている。 
 最後に、本ムラ検出手法の有効性を確認するため、シャドウマスクと液晶パネルに適用している。シャドウ
マスクのムラは、化学的処理の不均一などにより起因する局所的孔径の不揃いや、位置の変動によって生じる。
ムラの自動検出を実現するためには、ムラの定量化方法を検討することが求められる。ムラを大域ムラ、スジ
ムラ、部分ムラに分類し、各ムラの定量化方法を示し、検査員に匹敵する実験結果を得ている。また、液晶パ
ネルでは、液晶のレジストのような透明な薄膜を塗布する際、塗布の不均一によりスジムラが発生する。薄膜
のような膜厚の変動によるスジムラの検出には、干渉光を用いることが有効である。膜厚変動の検出に干渉光
を用いる場合、感度のばらつきと不感帯が生じるという問題がある。この問題を解決するため、干渉光の最大
と最小を用いて感度を補正する方法と、複数の光源から最良の単波長光源対を選択する方法を提案している。
さらに、ムラの定量化方法について検討している。任意方向のスジムラを検出するため、２値化閾値を複数個
用いて、多数の２値化画像からなる多重スライス画像を用いる方法を提案している。テスト画像を用いて、ム
ラ強度を色表示する可視化画像を得、有効性を明らかにしている。 
 これらの研究成果は、外観検査用画像システムに新たな知見を提供するものであり、知識情報処理システム
を含む情報工学分野の発展に寄与することが大きい。よって、本論文の著者は博士（工学）の学位を授与され
る資格があるものと認める。 
